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5JOHDANTO
Lapväärtinjoki—Isojoki on viimeisiä lähes luonnontilaisena säilyneitä
Pohjanmaan jokia. Joella on vielä hyvä maine antoisana kalajokena, johon
meritaimenkin nousee. Lisäksi joessa esiintyy voimakas purotaimen- ja
harjuskanta. Näistä syistä Lappväärtinjoki on luokiteltu mm. Project Aqua
-kohteeksi. Joen tila on kuitenkin selvästi huonontunut 1960-luvulta läh
tien. Voimaperäinen maankamaran käsittely on heikentänyt veden laatua, ja
kiintoainesta on valunut enenevässä määrin jokeen. Kehityksen parantami
seksi Vaasan vesipiirin vesitoimisto valmistelee Lapväärtinjoen vesiensuo
jelun yleissuunnitelmaa, johon tämä eroosiota käsittelevä tutkimus liittyy.
Eroosion ehkäiseminen on välttämätöntä joen ja sen veden laadun paranta
miseksi. Arvokalat tarvitsevat noustakseen hyvälaatuista vettä ja sopivia
kutupaikkoja, jotka runsas eroosio saattaa tuhota. Koko eroosioilmiötä ei
voida poistaa, mutta järkevällä toiminnalla se voidaan hallita. Eroosion
ehkäiseminen saattaa olla kallista ja siksi se pitää suunnata kohteisiin,
joissa saatava hyöty on mahdollisimman suuri.
Lapväärtinjoen-Isojoen valuma-alue on laaja. Siksi tässä tutkimuksessa on
jouduttu tyytymään melko suureen yleistykseen. Lopputulos on siten suuntaa
antava, josta jatkotoimenpiteet on suunniteltava tapauskohtaisesti. Jat
kosuunnittelun tärkeysjärjestykseen tämä tutkimus pyrkii tuomaan lisäva
laistusta.
Tutkimus sisältää myös Kauhajoen yläjuoksun, jota käsitellään Hyypänjoen
nimellä. Joki otettiin mukaan Vaasan vesipiirin pyynnöstä. Joki meanderoi
luonnonkauniissa laaksossa ja sen latvaosassa on erikoinen luonnonnähtä—
vyys, eroosiojäännös Kolmentuulenlakki. Mm. näistä syistä valuma-alueeseen
kohdistuvien toimenpiteiden tulisi olla hyvin harkittuja. Hyypänjoen va
luma-aluetta käsitellään käytännön syistä samoin menetelmin kuin Lapväär
tinjokea, vaikka valuma-alue on huomattavasti pienempi.
1 YLE ISIÄ EROOSI OSIA
Lisääntyvä maaperän hyödyntäminen kovaa teknologiaa käyttäen on aiheuttanut
monilla paikoilla eroosio-ongelman. Tuhoisana etoosiota on esiintynyt en
simmäisenä kuivlla ja trooppisilla ilmastovyöhykkeillä, joiden herkillä maa—
perillä maatalous ja hakkuut ovat suoranaisesti pilanneet laajoja alueita.
Pohjoisemmilla ilmastovyöhykkeillä on havaittu pitkäaikaisen maakamaran muok—
kaamisen aiheuttavan maaperän köyhtymistä. Suurten taloudellisten arvojen
vuoksi eroosiota on alettu laajasti tutkia maapallon eri osissa. Suomessa
ensimmäiset eroosiotutkimukset ovat osoittaneet etoosion olevan meilläkin
häiyyttävä ilmiö, johon on syytä suhtautua vakavasti ja lisätä sen tutkimusta.
1.1 EROOSIOON VAIKUTTAVAT TEKIJÄT
Eroosion määrään vaikuttavat päätekijät ovat sadanta, valunta, maaperän
laatu, rinnevietto ja reliefi, tuuli ja kasvipeite. Tekijät ovat nivoutu
neet toisiinsa monimutkaiseksi syy-seurausverkostoksi. Harkitulla maan
käytöllä ja suojelutoimilla voidaan eliminoida joidenkin osatekijöiden
vaikutuksia ja näin pienentää kokonaiseroosiota.
6Eroosiota on laadultaan kahdentyyppistä: kemiallista ja mekaanista. Ke
miallinen eroosio ilmenee ainesten liukenemisena veteen. Mekaaninen eroo
sio irrottaa ja kuljettaa aineksia kiinteässä muodossa, mitä kutsutaan
myös kiintoaineseroosioksi. Tässä tutkimuksessa jouduttiin keskittymään
kiintoaineksen eroosioon, mutta monet seikat ovat sovellettavissa myös
liuenneeseen ainekseen. Ainesten kulkeutumismäärien selvittämiseksi olisi
tehtävä pitkäaikainen seurantatutkimus, jossa usean kiinteän näytteenotto
pisteen avulla seurattaisiin ainesten kulkeutumismääriä.
Vallitsevaan eroosioon vaikuttavat tekijät voidaan jakaa kolmeen ryhmään:
energiatekijät, vastustavat tekijät sekä maankäyttötekijät. Energiatekijät
käsittävät lähinnä sadannan, valunnan ja tuulen potentiaalisen kyvyn aihe
uttaa eroosiota. Lisäksi reliefin luoma energia vaikuttaa ratkaisevasti
eroosion määrään. Näistä tekijöistä eroosioprosessi saa alkuvoimansa.
Vesistön energia voidaan jakaa kahteen pääosaan: potentiaaliseen ja kineet—
tiseen. Pötentiaalienergia (PE=mgh, m=massa, g=vetovoima ja h=korkeus) muo
dostuu joen vesimäärästä ja korkeustasosta. Veden virratessa alaspäin po
tentiaalienergia muuttuu kineettiseksi eli liike-energiaksi (KE=+mv2,
v=nopeus). Kineettisen energian kaavasta nähdään, että virtaavan veden
nopeuden kaksinkertaistuessa sen energia nelinkertaistuu. Näin ollen rin
nevietto on tärkeä tekijä. Eräissä poikkeuksellisissa olosuhteissa myös
maahan iskeytyvät sadepisarat erodoivat jonkin verran.
Vastustavat tekijät perustuvat maaperän erodoituvuuteen, johon vaikuttavat
monet maaperän mekaaniset ja kemialliset ominaisuudet. Raekoko on tärkein
ominaisuus. Myös kasvipeitteen tiheys vaikuttaa ratkaisevasti alla olevan
maaperän erodoituvuuteen.
Maankäyttö vaikuttaa olennaisesti em. tekijöihin, erityisesti kasvipeitteen
laadun myötä. Näin myös ihmistoiminta vaikuttaa ratkaisevasti eroosion mää
rään. Maankäyttöä puolestaan säätelevät poliittiset, taloudelliset ja
luonnon aiheuttamat tekijät.
1.2 EROOSION AJOITTUMINEN
Suomen oloissa enin osa eroosiosta tapahtuu normaaleissa luonnonolosuhteissa,
“tavallisten” tulvakausien aikana. Mullistuksenomaiset ilmiöt, kuten pitkä
aikaiset rankkasateet ja suurtulvat, ovat jo tilastollisesti niin harvi
naisia, että niiden osuus pitkäaikaisesta kokonaiseroosiosta on pieni.
Keväinen lumen sulaminen tulvineen ja syyssateet ovat tietenkin kriittisimmät
ajankohdat. Esimerkiksi Lounais-Suomessa on todettu, että 60-70% vuotuisesta
eroosiosta tapahtuu huhtikuun ja marraskuun aikana (Mansikkaniemi 1982, s.261-
263). Sateisinakin kesinä kasvipeite pystyy eliminoimaan eroosiota. Keväistä
ja syksyistä eroosioherkkyyttä lisää vielä se, että viljapellot ovat silloin
paljaimmillaan.
1.3 EROOSION MEKANIIKKA JA PROSESSIT
Eroosio voidaan jakaa kolmeen vaiheeseen: aineksen irtautuminen, kulkeutuminen
ja kasaantuminen. Aineksen irtautuminen maaperästä on lähinnä sääolosuh—
teista riippuvaista. Pintavalunnan energia on tärkein irtautumisen sääte—
lijä. Säätila vaikuttaa myös muihin maaperän mekaanisiin olosuhteisiin,
kuten vettymiseen, kuivumiseen, jäätymiseen, routimiseen sekä kemiallisiin
olosuhteisiin (kts. kuva 1). Ihmisen toiminta heikentää usein maaperän ra
kennetta, joka näin tulee alttiiksi irtautumiselle.
Kulkeutumisvaihe tapahtuu kahdessa päämuodossa: joko tasaisesti maanpinnalla
tai keskittyneesti uomissa. Kulkeutuminen pääsee alkuun, kun maaperä vettyy
eikä pysty imemään kaikkea vettä. Pintavalunnan täytyy saavutta tietty nopeus,
ennen kuin aines alkaa kulkeutua. Näin kaltevuus on eräs ratkaiseva tekijä.
Eri aineskoot lähtevät kulkeutumaan virtauksen eri nopeuksilla.
Pelkkä pintaeroosio ilmenee yleensä tietyllä rinteen osalla huipulta alas
päin. Tämän alapuolisilla rinteen osilla vesimäärät jo uomautuvat, ja pinta—
eroosion lisäksi alkaa vaikuttaa myös uomaeroosio. Kasvillisuus on tehokas
pintahuuhdonnan ehkäisijä.
Pintavalunnan ja uomavirtailun raja on varsin liukuva. Uomavirtaus alkaa,
kun pintavalunnan määrä kasvaa niin suureksi, että vesimäärät alkavat sel
västi uomautua. Haarainen lokisysteemi saa alkunsa. Uomasto sekä kuljettaa
että huuhtoo lisää ainesta mukaansa. Uoman veden energia on kineettistä, joten
sen nopeudella on ratkaiseva merkitys. Hienorakeisessa maaperässä aihaisetkin
nopeudet irroittavat ainesta, mistä Hyypänjoki on hyvä esimerkki.
Missä virtausnopeudet laskevat, alkaa tapahtua aineksen laskeutumista.
Hiljaisen virtauksen aikoina poukamiin ja meandereiden suojasivuille saat
taa kasaantua laajoja särkkiä, jotka taas tulvien aikana lähtevät osittain
liikkeelle. Jos yläjuoksulla eroosio kasvaa voimakkaasti, saattaa alempana
sedimentaatio olla häiritsevän runsasta. Näin kasaantumispaikat voivat toi
mia myös eroosion indikaattorina. Tässä työssä kartoitettiin ilmakuva
tulkintana pääuomien kasaantumiskohdat.
O Kuva 1. Pintavalunnan aiheuttamaa eroosiota metsäojituksessa syntyneessä
läjityskasassa. Usein kaivetut massat läjitetään jyrkkärinteisiksi
kasoiksi, joissa tapahtuu eroosiota erittäin herkästi. Kasat pysy
vät myös kasvittomina, kunnes loivenevat niin paljon, että aktiivi
nen eroosio päättyy.
8Sundborg (1967) on esittänyt kaavion eri raekokoluokkiin kuuluvien sediment
tien erodoitumisesta, kulkeutumisesta virtaavan veden mukana ja kerrostumi
sesta (kuva 2). Sen mukaan helpoimmin erodoituvat ainekset ovat raekooltaan
0,2 mm:n tienoilla. Erodoitumisherkkyys vähenee sekä tätä pienempiin että
suurempiin raekokoihin siirryttäessä. Sitä vastoin virtaavan veden kuljetuk
sessa partikkelit pysyvät sitä helpommin, mitä pienempiä ne ovat. Näin esim.
savihiukkaset kulkeutuvat hyvin heikossa virrassa, mutta saven irrotamiseen
tarvitaan paljon energiaa. Niinpä konsolidoituneen saven erodoitumiseen tar
vittava virtausnopeus on samaa suuruusluokkaa kuin soran erodoitumiseen tar
vittava virtausnopeus.
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Kuva 2. Aineksen erodoituminen, kulkeutuminen ja sedimentoituminen raekoon ja
virtausnopeuden suhteen (Sundborg 1967, s. 337). Harmaa alue kuvaa
suspensiokulkeutumista. pisteitetty alue pohjakulkeutumista ja val
koisella alueella ei tapahdu kulkeutumista.
Edellä mainitut ominaisuudet saattavat joissain tapauksissa johtaa joen pohja-
laadun muutoksiin. Hitaan virtauksen aikana pienet mineraalihiukkaset (alle
0,1 mm) laskeutuvat peittämään hiekka- tai sorapohjaa. Laskeuduttuaan pohjal
le mineraalihiukkasten irroittamiseen tarvitaan huomattavasti suurempi virtaus
nopeus. Saattaa olla niin, että edes tulva—aikoina ei saavuteta riittävää
virtausnopeutta ja hitaamman virtauksen aikana laskeutuneet ainekset jäävät
pysyvästi kerrostuneiksi (kuva 3). Näin arvokaloille tärkeät sorapohjat saat
tavat paikoin tuhoutua. Tämä hienorakeinen aines on pääosaltaa peräisin pel
toalueilta.
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Kuva 3. 1: tulva—ajan normaalitilainen uoma, II: normaalin virtaaman
aikana kerrostuu pohjalle hienorakeista ainesta, III: seuraavan
tulva-ajan nopeakaan virtaus ei pysty erodoimaan hienorakeista
ainesta, IV: uusi hienorakeisen aineksen kerros laskeutuu edellisen
päälle.
Massaliikunnot ovat alueella melko pienialaisia tapahtumia ja niiden merkitys
kokonaiseroosion kannalta on vähäinen. Liikuntojen mahdollisuus on suurin
jyrkillä jokitörmillä (kuva 4), joten tällaisilla alueilla sitovan kasvipeit—
teen käsittelyssä tulee noudattaa suurta varovaisuutta.
Kuva 4. Massaliikuntoa Isojoen rantatöyräällä hieman Vanhakylän pohjois-
puolella.
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Esimerkkinä voidaan mainita, että Englannissa eri eroosioprosessien tehok
kuutta on mitattu ja saatu seuraavanlaisia tuloksia (Morgan 1977).
havaittu kulkeutuminen
sadepisara 20 g/cm
pintahuuhdonta 400 g/cm
uomaeroosio 19 000 g/cm
Luvut tarkoittavat havaittua materiaalin kulkeHtumista grammoina mittauslinjan cm kohti 900 päivän aikana hiekkaisella 11 rinteellä. Uomissa tapahtuvat
eroosioprosessit osoittautuivat ehdottomasti merkittävimmiksi. Tutkimuksen
tulosta ei voida suoraan soveltaa Suomen olosuhteisiin, mutta suuntaa antava
se on. Tuloksella on merkitystä, kun ajatellaan esimerkiksi metsäojituksen
moninkertaistavaa vaikutusta eroosiomääriin.
2 L AP V ÄÄ RT 1 N JOEN JA HY Y PÄNJ 0 EN YLE ISKU VAU S
2.1. LAPVÄÄRTINJOKI
Joki sijaitsee Etelä—Pohjanmaalla pääosin Kristiinankaupungin, Isojoe.n ja
Kari joen kuntien alueella. Joki laskee Selkämereen noin kymmenen kilomet
riä Kristiinan kaupungin eteläpuolella ja joen alkulähteet sijoittuvat
Lauhanvuoren alueelle. Lauhanvuori kohoaa 229 m merenpinnan yläpuolelle.
Valuma-alueen maasto on kumpuilevampaa kuin yleensä Pohjanmaalla. Joki on
noin 75 km pitkä ja valuma-alueen laajuus on 1112 km (Liite 1).
Valuma-alue koostuu pääasiassa metsästä (54,3%) ja suosta (29,9%), joita
on yhteensä 84,2% koko’alasta. Peltoa on 13,1% ja vesiä 0,9%. Valuma-alueen
järviä on kuivattu. Laajimmat kuivatusalat sijaitsevat Kärjenjoella, jossa
yli 300 ha.. aikaisempaa vesialaa on otettu viljelykseen. Nykyisin alueen
huomattavin järvi on 47 ha:n kokoinen Kangasjärvi. Se ja muutkin järvet si
jaitsevat yläjuoksujen varsilla, joten valuma-alueelta puuttuvat luonnolli
set sedimentaatioaltaat. Esimerkiksi entinen Merijärvi oli sijainniltaan
hyvä sedimentaatioalls.
Valuma—alueen taajamia ovat Lapväärtti (1500 as.) ja Isojoki (600 as.).
Karijoen kunta käsitetään kokonaisuudessaan haja-asutusalueeksi, jonka
asukasluku on vain 26% koko valuma-alueen väkiluvusta (n. 8150 as.). Raken
nettua alaa on 1.8%.
Alueen pääelinkeino on maa- ja metsätalous. Teollinen toiminta on vähäistä.
Suurimmat kuormittajat ovat perunanjalostustehtaat ja kalanviljelylaitokset.
Uoman vesivoimaa ei käytetä taloudellisesti hyväksi merkittävässä määrin.
Ainoa laitos on Peruksen voimala (100 kW, 0,6 GWh/a).
Valuma—alueella on hyviä pohjavesiesiintymiä. Merkittävin on Lauhanvuoren
esiintymä, jonka antoisuudeksi on arvioitu 12 600 m3/d (Vesihallitus 1976,
s.36). Pohjavesien merkitys on huomattava, koska ne tasaavat virtaamaa ja
estävät uoman kuivumisen kesäaikana.
2.2 HYYPÄNJOKI
Hyypänjoeksi kutsutaan tässä työssä Kauhajoen yläjuoksua. Käytännön syistä
tutkimusalue jouduttiin rajaamaan yhtenäiskoordinaatiston koordinaatista 6928
yläjuoksuun päin (kts. liite 2).
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Joki saa alkunsa Kauhajärveltä, joka on 143,9 n’i merenpinnan yläpuolella.Koordinaatti 6928 kohdalla joen uoma on 93,7 m meren pinnasta, joten uomankotkeusero tutkittavalla alueella on 50,2 m. Uoman pituus on linnuntietä18 km ja todellinen pituus mitattuna 1:50 000 kartalta 26,3 km. Pituuserosta havaitaan, että uoma on erittäin meanderoiva. Uoma kulkee hienorakeisessamaaperässä, jossa luonnollinen eroosio on suuri, uoma “elää”.
Valuma—alueen maasto on vähemmän kumpuilevaa kuin Lapväärtinjoen. Korkeimmat kohdat sijaitsevat alueen koillisosassa, jossa maasto saavuttaa lähes190 m tason. Joen länsipuolella vedenjakajana toimii epämääräinen harjujak50 ja joen itäpuolella vedenjakaja kulkee tasaisilla suoalueilla. Itse uomakulkee melko kapeassa pohjois-eteläsuuntaisessa laaksossa.Tutkittava valuma-alue on noinl25 km2 laaja.
Valuma-alueen maankäyttö jakautuu seuraavasti: metsää 46,6%, peltoa 17,0%,suota 32,8%, rakennettua alaa 2,0% ja vettä 1,6%. Lähes 80% maankamarastaon metsän ja suon peittämää ja suo- ja metsäojitusten merkitys eroosion kannalta on suuri. Pellot ovat voimakkaasti keskittyneet joen uoman varrelleja sijoittuvat näin eroosioherkille alueille. Valuma—alueella ei ole järviä,jotka toimisivat sedimentaatioaltaina (liite 1).
Asutus on kokonaan haja-asutusta ja maa- ja metsätalous on yksinomainen elinkeinomuoto. Jokiuoma ei ole talouskäytössä eikä siinä ole veden kulkua haittaavia rakennelmia. Eroosion kannalta merkittävimmät tekijät alueella ovatpeltojen eroosioherkkyys, metsä- ja suo-ojitukset sekä mahdollisesti latvaosien avohakkuut.
3 TUTKI MUSMEN EI E LM 1 SIÄ
Yleensä tehtyjen eroosiotutkimusten lähtökohtana on ollut joko jonkin alueennykyisen eroosiomäärän mittaaminen tai alueen potentiaalisen eroosion arvioiminen. Absoluuttisten eroosioarvojen määrittäminen vaatii pitkäaikaisiakenttätutkimuksia. Niinpä yleensä joudutaan tekemään karkeampi potentiaalisen eroosion kartoittaminen. Tulos on useimmiten riittävä, kun tutkimuksetliittyvät suojelu— tai maankäyttösuunnitelmiin, joilla on ennaltaehkäiseväluonne. Lopputuloksessa pyritään etsimään laajempia yhtenäisiä alueita, joiden maankäyttösuositukset ovat määriteltävissä.
Myös tässä työssä keskityttiin potentiaalisen eroosion kartoittamiseen joresurssisyistä. lyö pohjautuu voimakkaimmin reliefiin. Reliefi luo eroosiolle puitteet ja muut tekijät määräävät sen lopullisen määrän. Valuma-alueiden laajuuden vuoksi alueyksiköksi valittiin yhtenäiskoordinaatiston neliökilometriruutu. Jokaisesta ruudusta etsittiin peruskartalta korkein ja matalin korkeusarvo. Näitä vertaamalla saadaan selville ruutujen korkeusvaih—telut. Lisäksi ruudun korkeusarvoja vertailtiin lähiympäristön ylimpäänja alimpaan tasoon. Menetelmällä saatiin alueen reliefienergiasta yleiskäsitys, jota voitiin maastotutkimuksin täydentää.
Riittävän tarkkojen ja ajan tasalla olevien maaperäkarttojen puuttuminen vai—keutti tutkimusta huomattavasti. Niinpä alueen maaperä selvitettiin pääasiassa maastohavaintojen ja niitä täydentävien maalajianalyysien avulla. Näin pyrittiin saamaan edes jonkinlainen yleiskuva alueen maaperästä.
Nykyinen maankäyttö määriteltiin kartografisesti systemaattisella pisteotannalla, 100 pistettä/km2. Resurssipulan vuoksi tarkemmista selvityksistä, kuten
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rnetsäojituksen sijoittumisesta ja viljelykasvien suhteista luovuttiin. Raken
nettu ala erotettiin muusta maankäytöstä omaksi esityksekseen.
Eroosion osatekijät, reliefi, maaperä, maankäyttö ja rakennettu ala pistey
tettiin ja yhdistettiin synteesikartaksi. Reliefille annettiin eroosioherk
kyyspisteitä 0-3, maaperälle 1-3, maankäytölle 1-3 ja rakennetulle alalle
0- miinus 2. Pisteytyksessä osatekijöiden keskinäinen arvo on oletettu lä
hes yhtä suureksi. Jokainen ruutu sai siis neljä pistearvoa, jotka lasket
tiin yhteen. Tämä summa kuvastaa karkeasti ruudun kokonaiseroosioherkkyyttä.
Koska osatekijät on määritetty melko karkeasti ja toisaalta niiden keskinäi
nen suhde on oletettu lähes yhtä suureksi, on synteesikartta suuntaa-antava,
mutta ei ehdottoman tarkka. Kartan avulla saadaan kuitenkin yleiskuva alueen
eroosioherkkyydestä (liitteet 2 ja 13).
Vesistön tilaa parannettaessa tulisi myös nykyinen aktiivieroosio olla
tiedossa, jotta sen vähentämisen mahdollisuudet selviäisivät. Nopein tapa
uoman kartoittamiseen on ilmakuvaus ja sen tulkitseminen. Tätä työtä var
ten ilmakuvattiin Lapväärtinjoen pääuoma, Karijoen ja Heikkilänjoen ala—
juoksut sekä Hyypänjoki. Aktiivieroosion lisäksi ilmakuvista tulkittiin
suojelun kannalta mahdollisesti kiinnostavia seikkoja, kuten kosket. Ilma—
kuvaus osoittautui erittäin käyttökelpoiseksi keinoksi joen tilannekuvan
selvittämisessä, jota maastotutkimuset täydensivät. Eroosion viimeaikaista
kehitystä pyrittiin seuraamaan myös vanhojen karttojen avulla.
Koska koko laajaa valuma-aluetta koskevat ruutuanalyysit eivät voi olla ko
vin yksityiskohtaisia, on työssä lisäksi tarkasteltu tiettyjä esimerkkialu
eita tarkemmin ja kuvattu eräiden sivuhaarojen valuma-alueiden ominaisuudet.
Näin on pyritty antamaan mahdollisimman konkreettinen kuva esim. ojituksen
vaikutuksesta alueella.
Työn kuluessa käytettiin runsaasti karttatulkintaa, joka nykyisten korkealaa
tuisten peruskarttojen ansiosta on osoittautunut luotettavaksi menetelmäksi
laajoja alueita tutkittaessa. Alueiden koon vuoksi lopulliset esitykset
piti yleistää mittakaavoihin noin 1:80 000 ja 1:200 000.
4 VALUMA- ALUEIDEN KORKO KU VAVA 1 HI E LU
4.1 KORKEUSEROT
Kuten kappaleessa 1 mainittiin, maastomuodot ovat yksi eroosion pääteki
jöistä. Korkeuserokartta on tehty hakemalla peruskartalta jokaisen neliö
kilometrin korkein ja matalin korkeusarvo ja laskemalla näiden erotus.
Näin saatu korkeusero on merkitty ruudun keskelle. Lukujen perusteella on
interpoloitu korkeuseroja kuvaava käyrästö karttapohjalle (liitteet 3 ja 14).
Käyrien erottamat alueet kuvaavat seuraavia korkeuseroja: alle 2 m, 2-4 m,
4-7 m, 7-11 m, 11—16 m, 16-22 m, 22-29 m, 29-37 m, yli 37 m. Luokkien rajat
kasvavat tasaisesti suurempia korkeuseroja kohti mentäessä seuraavanlaises
sa sarjassa: 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 m. Alkupäässä tarkkuutena on 2 m, joka
saattaa tuntua liian suurelta ajateltaessa karttamateriaalia, josta arvot
on saatu. Tähän tatkkuuteen on päädytty osittain käyttäen hyväksi kartalla
näkyvien tarkkojen korkeuspisteiden arvoja ja 2,5 m:n apukäyriä sekä osit
tain siksi, että alueet, joilla korkeusetot ovat alle 2 m tai 2-4 m, ovat
alaltaan erittäin pieniä. Tästä taas on seurauksena se, että mikäli korkeus
erojen suhteen kyseenalaisia alueita on löytynyt, ne on voitu tarkistaa maas
tohavainnoin.
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Jotta korkeuserot kuvastaisivat mahdollisimman hyvin myös eroosioherkkyyttä,
ne pitäisi laskea eri rinteiden korkeuseroina. Niinpä käytetty neliökilomet
riruuduttainen tarkastelu on liian katkea, mutta alueen laajuudesta johtuen
tarkempaa käsittelyä ei ollut mahdollista tehdä.(Kuitenkin tällainen karke—
ahkokin tarkastelu kuvaa eroosioherkkyyttä, joskaan ei niin hyvin kuin yk
sityiskohtaisempi tarkastelu.)Neliökilometreittäin tehdyn käsittelyn eräänä
puutteena on se, että se korostaa kalliokohoumien aiheuttamia korkeuseroja,
jotka eivät kuitenkaan oleellisesti vaikuta näiden kohtien eroosioherkkyy—
teen, ovathan kalliot luonteeltaan erittäinkin kestäviä. Tästä syystä myös
korkeuserokartan tulkinnassa on pyritty huomioimaan kallioalueiden vaiku
tus.
Esimerkkinä alueista, joissa kallioperän vaikutus aiheuttaa suuria korkeus—
eroja suhteessa eroosioherkkyyteen, voidaan mainita Etelävuoren-Pyhävuoren
alue sekä Iso-Kakkurin alue. Sen sijaan Lauhanvuoren alue on luonteeltaan
erilainen. Se on laakeampaa aluetta, jolloin kotkeuserot kuvastavat sen
eroosioherkkyyttä huomattavasti paremmin. Esimerkkinä alueesta, jossa kar
keakin menetelmä antaa hyvän tuloksen, voidaan pitää Isojoen keskijuoksun
aluetta, lähinnä Vanhakylän, Ohriluoman ja Villurin alueita.
4.2 KORKEIN JA MATALIN TASO
Korkeimpien ja matalimpien pisteiden muodostamia pisteverkkoja käsiteltiin
Topographic mapping -ohjelmiston (Apple Computer mc.) pohjalta sovelle
tulla Apple II -tietokoneen kaltevuusohjelmalla. Tarkoituksena oli luoda
yleistävä käsitys maaston korkeimpien ja matalimpien kohtien keskinäisistä
suhteista (liitteet 4 ja 5, 15 ja 16).
Ohjelma vertaa jokaisen ruudun korkeimman ja matalimman kohdan korkeusar
voa neljän lähimmän ruudun vastaavaan keskiarvoon, joista se laskee erotuk—
sen. Tämän korkeuseron ohjelma muuntaa kaltevuudeksi prosenttiyksikköinä.
Jokainen ruutu saa siis kaltevuusarvot, jotka kuvaavat, millaisessa vie—
tossa ruudun korkein ja matalin kohta ovat suhteessa lähiympäristön vastaa
viin kohtiin. Nämä kaltevuuserot voidaan luokitella halutuin luokkavälein
ja ohjelma tulostaa kaltevuusluokat kartan muodossa. Tässä työssä luokat
rajattiin systemaattisesti kahdeksaan luokkaan: 0-0,19%, 0,2—0,39%, 0,4—
0,69%, 0,7-1,09%, 1,1-1,59%. 1,6-2,19%, 2,2-2,89% ja >2,9% vietto.
Korkeimpien ja matalimpien kohtien vietot yhdistettiin synteesiksi laske—
malla kunkin ruudun em. luokat yhteen (liitteet 6 ja 17). Tämä summa yleis—
tettjjn kolmeen luokkaan. Summa ei siis kuvaa todellisia kaltevuuksia,
vaan ylimpien ja alimpien pisteiden välisiä suhteita ruuduittain.
5 MAAN KÄYTTÖ
5.1 YLEISTÄ
Valuma-alueiden kartasta nähdään heti ensi silmäyksellä, että peltoalueet
ovat keskittyneet voimakkaasti jokiuomien lähelle. Viljelykset sijaitsevat
hienorakeisen ja yleensä herkästi erodoituvan aineksen alueilla. Näin pel
loilta huuhtoutunut materiaali joutuu hyvin helposti lyhyen kulkeutumismat
kan jälkeen jokeen.
Peltoalueiden maaperästä on moreenia 8%, hiekkaa 5%, hietaa tai hiesua65%,
savia 14% sekä eloperäisiä maalajeja 8% (Kurki 1982). Savien ja eloperais
ten maalajien määrää suhteessa koko tutkimusalueeseen nostaa Kristiinankau
pungin nuorten liejusavi- ja liejualueiden osuus. Alueella viljellään vil—
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jojen ohella myös runsaasti perunaa. Se suojaa kuitenkin maaperää eroosiol
ta erittäin huonosti. Lisäksi maanviljelyssä käytetään peltoala usein liian
tarkoin viljelykseen (kuva 5). Maata muokattaessa pitäisi hieta- ja hiesumail
la jättää vähintään puolen metrin levyinen matka ojan reunasta koskemattomaksi.
Tämä viljelysalan menetys korvautuisi jo muutaman vuoden kuluessa sillä, että
pellolta erodoituvan materiaalin määrä pienenisi huomattavasti ja pelto-ojien
tukkeutuminen vähenisi. Lisäksi olisi pyrittävä välttämään veden johtamista
pois pelloilta niin, että poistuvan veden virtausnopeus kasvaa niin suureksi,
että se pystyy erodoimaan alueen materiaalia (kts. eroosio, kulkeutumis ja ker
rostumiskaavio 5.8 kuva 2).
Kuva 5. Aivan erodoituvan ojan partaalle muokattua peltoa Dagsmarkin
alueella.
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Jokiuomien lähellä pellot eivät saisi ulottua jokitörmän jyrkästi viettä
välle osalle. Jopa karjan laiduntamiseen jokitörmällä olisi suhtauduttava
varauksella. Tutkimusalueella on näkyvissä esimerkkejä siitä, että tällai
nen toiminta on aiheuttanut aktiivista etoosiota ja aineksen siirtymistä
jokivetkostoon. Paras tapa välttää aineksen siirtymistä olisi antaa kasvu—
lisuuden, lähinnä pensaikon, sitoa juuristollaan maaperä pysyväksi mahdol
lisimman laajalla alueella, mieluiten kaikkialla jokitörmillä.
Suurimmalta osaltaan tutkimusalue on maankäytöltään metsää. Metsäalueet
ovat erittäin hyvin eroosiota kestäviä luonnontilaisina, mutta mikäli nii
tä ojitetaan ja muut tekijät ovat eroosion kannalta edullisia, ne erodoitu
vat herkästi. Ojitetun metsän eroosion määrää on vaikeata määritellä, kos
ka siihen vaikuttavat tekijät vaihtelevat paljon.
Soiden määrä on myös hyvin suuri verrattuna esimerkiksi Etelä-Suomen olo
suhteisiin. Laaja suoala ja helposti soistuvien alueiden suuri osuus met—
säalasta aiheuttavat tietenkin ojituspainetta. Suoalueilla maan vietto on
kuitenkin niin vähäinen, että se hillitsee eroosiota. Soiden kuivatuksen
kriittisin kohta mineraaliaineksen erodoitumisen suhteen on soiden laita-
osien ojitus ja laskuojien sijoitus. Niiden sijoituksessa pitää välttää koh
tia, joissa ojan vietto yllättäen kasvaa ja suolta purkautuva vesi saattaa
aiheuttaa erittäin voimakasta eroosiota (kuva 6).
Maankäyttökartassa rakennettu ala on esitetty hyvin karkeasti. Siitä on kui
tenkin tehty yksityiskohtaisempi esitys tarkempaa tarkastelua varten (liit
teet 8 ja 19).
5.2 MAANKÄYTTÖKARTTA
Nykyinen maankäyttö kartoitettiin neliökilometreittäin pisteotannalla.
Jokaiselta ruudulta määriteltiin maankäyttö säännöllisellä sadan pisteen
otannalla. Näin saadut prosenttiosuudet luokiteltiin karkeasti vallitse—
vaan (yli 50%) ja merkittävään (yli 25%) maankäyttöluokkaan (liitteet 7ja 18).
Karttaesityksessä maankäyttö on esitetty neliäkilometriruuduittain. Ruu
dun pohjarasterointi kuvaa vallitsevaa maankäyttöä. Mikäli kahta maankäyt
tömuotoa on kumpaakin 50%, ruutu on puolitettu ja puoliskot rasteroitu
vastaavien maankäyttömuotojen rastereilla.
Eri ruutujen saamat eroosioherkkyyspisteet määräytyvät ruudun suurimman
maankäyttömuodon mukaan. Pisteitä annettiin seuraavasti: Pelto
- 3 pistet
tä, metsä
— 2 pistettä ja suo yksi piste. Muutamissa ruuduissa, joissa oli
useampia merkitseviä maankäyttömuotoja, ruudulle annettiin näiden keskiarvoa
lähinnä oleva kokonainen pistearvo.
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Kuva 6. Kaavamaisesti kuvattu laskuojan sijoitus, joka aiheuttaa voimakas
ta eroosiota.
5.3 RAKENNETTUA ALAA KUVAAVA KARTTA
Rakennettu ala on kuvattu kartalla neliökilometriruuduittain (liitteet 8
ja 19). Kartalle on rasteroitu ruudut, joiden alueella rakennetun alan
osuus on 2-4% (16.8% koko tutkimusalueesta), 5-9% (8.7%), 10-14% (2,5%)
ja 15% (1,4%). Yhteensä nämä ruudut käsittävät noin 30% koko alueesta.
Rakennetun alan vaikutus eroosioon on melko vaikeasti määritettävissä.
Sen vaikutus eroosioon on kahdenlainen. Rakentamisen alkuvaiheessa eroosio
riski ja eroosiomäärät yleensä lisääntyvät. Rakenteiden vakiinnuttua eroosio
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on usein suhteellisen vähäistä, koska istutukset, asfaltointi yms. suojaavat
maaperää tehokkaasti. Pisteytyksessä päädyttiin antamaan negatiivisia eli
eroosioherkkyyden vähenemistä kuvaavia pisteitä rakennetun alan kasvaessa.
Mikäli rakennettua alaa on yli 14%, ruutu saa kaksi negatiivista pistettä
ja jos ala on 5-14%, ruutu saa yhden miinuspisteen. Näin suuren rakennetun
alan prosenttimäärän sisältävät ruudut sijoittuvat taajamatyyppisille alueil
le tai niiden lähistölle. Tällaisilla alueilla aktiivieroosio huomataan no
peasti ja sitä varmasti ehkäistään tehokkaasti esimerkiksi pihapiirissä. Har
vaan asutuilla alueilla sen sijaan vaikutus on usein vain eroosiota lisäävä
(vrt, kuva 22, s.33).
6 MAAPERÄ
6.1 MAAPERÄKARTIA
Maaperän tarkastelua vaikeutti tuoreen maaperäkartoituksen puuttuminen.
Aiemmin tehdyt kartoitukset olivat hyvin vanhoja ja karkeita, joten niistä
ei juuri ollut hyötyä. Maaperän suhteen neliökilometriruudut on eroteltu
kolmeen ryhmään (liitteet 9 ja 20): luokka 1, erittäin helposti erodoituva
aines; luokka II, helposti erodoituva aines ; luokka III, heikosti erodoituva
aines. Luokituksessa on perustana käytetty ruotsalaista jokitutkimusta
(Sundborg ym. 1980).
Luokka 1: Ryhmä koostuu hienosedimenteistä, pääasiassa savista, silteistä
ja hienoista hiekoista. Luokka II: Ryhmään on luettu hiekkaiset ja soraiset
alueet, yleensä glasifluviaalisen aineksen alueet, mutta mukana on myös
rantakerrostumia. Luokka III: Moreenit ja turve. Joissain tapauksissa
moreenit on,,luettu ryhmään kaksi. Esimerkiksi hyvin vähän kiviä sisältävät
hiekkamoreenjt ovat tällaisia. Koko tutkimusalueesta luokka 1 käsitti 24%,
luokka II 20% ja luokka III 56%.
Näiden kolmen ryhmän väliset eroosioherkkyyden erot ovat selvät. Kuitenkin
luokkien väliset rajat ovat liukuvat ja osittain päällekkäisetkin. Maaperä
on pyritty määrittämään sen herkimmän osan suhteen. Jos esimerkiksi kivisen
moreenin päällä on dyynejä, alue on luettu kuuluvaksi luokkaan 1 eikä luok
kaan III, johon se perusmateriaalin perusteella kuuluisi. Pisteytyksessä
luokka 1 saa kolme pistettä, luokka II saa kaksi pistettä ja luokka III
saa yhden pisteen.
Maanäytteitä otettiin tutkimusalueelta yhteensä 120 kappaletta, yleensä
aivan muodostumien pintaosista lapionäytteinä. Joissain tapauksissa näyte
on otettu jonkin leikkauksen kohdalta ja tällöin se saattaa olla syvemmältä.
Riippuen raekoosta näytteet joko seulottiin, tai mikäli hienorakeista ai
nesta oli runsaasti, tehtiin myös areometrimääritys. Laboratorioanalyysit
tehtiin Vaasan vesipiirin Seinäjoen toimistossa (liitteet 12: 1—7 seka
näytepisteet liitteet 10 ja 22).
Moreeninäytteiden tarkoituksena oli selvittää niiden tarkka raekoostumus ja
tehdä johtopäätökset eroosioherkkyydestä. Maanäytteiden avulla pyrittiin
selvittämään lähinnä eräiden muodostumien raekokovaihtelua sekä jokiuomiin
kertostuneen aineksen laatua. Eräät näytteet otettiin pelkästään materiaa
lin ominaisuuksien varmentamiseksi.
Näytteitä ei ole erikseen tekstissä selvitelty, vaan niiden antamat tulok
set on pyritty esittämään joko yleistettyinä koko tutkimusalueelle tai eril
listen esimerkkialueiden yhteydessä. Näytepisteet on esitetty erillisella
kartalla ja laboratoriotulokset työn liitteenä.
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Tätä työtä varten saatiin maaperätietoja myös Vaasan vesipiiriltä (pohjave
situtkimukset), TVL:n Vaasan piiriltä sekä FL Risto Salomaalta Helsingin
yliopiston geologian laitokselta.
7 OJ 1 T U 5
Kuten eri yhteyksissä on käynyt ilmi, ovat ojitukset suurin syy erodoitumi
sen alkamiseen ja aineksen siirtymiseen jokiuomastoon. Ojitusta olisi siis
syytä tehdä erittäin varovaisesti huolellisia ja yksityiskohtaisia esitut—
kimuksia tehden. Ojitusohjeiden antaminen on erittäin vaikeaa. Eräänä syynä
vaikeuteen on maaperän heterogeenisyys. Maaperän laatu saattaa vaihdella pie
nelläkin alueella erittäin paljon. Lisäksi mukaan tulee maaperän vertikaali
nen vaihtelu, joka vielä entisestäänkin mutkistaa tilannetta.
Materiaalin joutuessa jokivesistöön sen vaikutukset ovat suuret sekä jokiuo
man morfologian että eliömaailman kannalta. Materiaalin vaikutusta korostaa
lisäksi se, että vesistöalueella on hyvin niukasti järviä, jotka toimisivat
luonnollisina sedimentaatioaltaina ja näin vähentäisivät tehokkaasti joessa
kulkeutuvan materiaalin määrää. Ojitusalueiden laskuojiin voidaan tietenkin
rakentaa keinotekoisia sedimentaatioaltaita, jotka poistavat ainakin kar
keimman aineksen.
7.1 PELTO-OJITUS
Tutkimusalueella on runsaasti alueita, joilla pelto-ojitus on erittäin paljon
kasvattanut ojien, purojen ja jokien sedimenttikuormaa. Yleensä näissä tapauk
sissa tekniikkä, jolla ojia on kaivettu, ei ole soveltunut alueelle, mikä on
aiheuttanut turhia kustannuksia sekä materiaalin joutumista vesistöihin.
Ojituksia on joissakin tapauksissa tehty ojien erodoitumisen kannalta sopimat
tomilla työmenetelmillä tai niihin on suunniteltu väärä luiskakaltevuus. Täl
löin ojien luiskat jäävät liian jyrkiksi ja erodoituvat helposti. Tämä koros
tuu vielä siksi, että materiaali tutkimusalueen pelloilla on yleensä hiek
kaista ja silttistä. Tällaisesta erodoitumisesta johtuen materiaalia joutuu
suuria määriä veden kuljetettavaksi.
Vaikka työmenetelmät olisivatkin olleet asianmukaisia, ojitusta on saatettu
tehdä epäedullisena ajankohtana eli esimerkiksi syksyisin, jolloin syys
sateet kuluttavat ojien reunoja. Kasvillisuus ei enää myöhään syksyllä pys
ty sitomaan maa-ainesta, koska sen kasvu ja uudistuminen on jo päättynyt
siltä vuodelta. Koska silttipitoinen maa-aines routii erityisen voimakkaasti,
ojien reunat löyhtyvät roudan jälkeen entisestäänkin. Talven aikana kasaan
tuu lunta, joka keväällä sulaessaan aiheuttaa suurten vesimäärien liikkeel
lelähdön. Kasvittomissa ojien reunoissa ja ojissa tapahtuu voimakasta eroo
siota. Vasta myöhemmin keväällä kasvit pystyisivät estämään pientareiden
eroosiota.
Edullisin ajankohta ojituksille olisi keväällä heti sulavesien mentyä, jol
loin virtaavan veden määrä on suhteellisen pieni. Lisäksi suojaavaa kasvi
peitettä ehtisi muodostua jo saman kesän aikana, mikä osittain ehkäisisi
syyssateiden vaikutusta. Yleensäkin ojituksen jälkeen olisi kasvillisuuden
annettava vallata ojien reunat, koska tämä estää parhaiten niiden erodoitumi
sen. Arimmissa ojanvarsissa voitaisiin kasvipeitteen juurtumista nopeuttaa
jopa levittämäällä ojaluiskille suojaava multakerros, johon vielä kylvettäi
sun ruohoa.
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Myös ojien kaivuusta tulevan materiaalin läjitykseen olisi kiinnitettävä
huomiota. Hyvin usein maa läjitetään aivan liian lähelle ojien reunoja.
Läjitysmassat ovat erittäin herkkiä eroosiolle, koska aines on jo irrotet—
tua ja löyhtynyttä sekä läjityskasat ovat usein hyvin jyrkkärinteisiä. Täl
laisista jyrkistä kasoista irrottaa jo sateen piiskaus ja pintavalunta run
saasti materiaalia (vrt, kuva 1, s.7) ja lisäksi jatkuva materiaalin liikku
minen estää kasvipeitteen muodostumisen ja näin eroosioherkkyys säilyy. Jos
läjitysmassat on vielä jätetty aivan ojien reunoille, löyhtynyt materiaali
putoaa suurelta osin takaisin ojaan ja kulkeutuu pois tai jää täyttämään ojaa.
Irronnut aines saattaa helposti kulkeutua jokeen saakka, mikäli pellon ja
joen välillä ei ole mitään kerrostumisalueita.
Kuva 7 on Lukkarinkivenmäen kaakkoispuolella olevalta peltoalueelta. Maa
perä on ainekseltaan tasarakeista hienoa hiekkaa. Peltoalueen ympärillä
olevat ojat on uusittu jokin aika sitten. Ojien reunat ovat olleet jyrkät,
josta johtuen ne ovat sortuneet. Peltoalueen lounaiskulmassa on näkyvissä
erodoitumista. Jyrkän erodoituvan rinteen korkeus on noin metri. Tämän pääl
lä on korkeana kasana kaivuusta tullutta läjitysmateriaalia. Seinämän erodoi—
tuessa sivusuuntaan materiaalia putoilee yhä suurempia määriä alas ojaa, jos—
Kuva 7. Lukkarinkivenmäen peltoalueen reunaoja ja sen erodoituva rinne.
ta virtaava vesi kuljettaa sen mukanaan pois.
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7.2 METSÄO]ITUS
Metsäojituksessa toistuvat samat yleispiirteet kuin pelto-ojituksessakin.
Metsäojat sijaitsevat yleensä hieman karkeamman materiaalin alueilla, mutta
silti monet maalajit ovat erittäin eroosioherkkiä. Metsäojituksen seurauk
sena onkin eräissä tapauksissa eroosio päässyt melko pahasti ryöstäytymään
(kuvat 9 ja 10).
Metsäojituksia suunniteltaessa olisi välttämätöntä selvittää ojitettavan
alueen maaperä ainakin ojien kohdissa hyvin tarkasti. Mahdollisimmman vähän
eroosiota aiheuttava metsäojitus edellyttää perustietoja eroosioprosesseista
ja maaperän rakenteen ja koostumuksen tuntemista ainakin ojitussyvyyteen
saakka. Erityisesti on huomioitava maaperän suuri vaihtelu pienenkin alu
een puitteissa. Jo muutaman kymmenen metrin etäisyydellä maa-aines voi olla
ratkaisevasti erilaista eroosioherkkyydeltään.
Kuva 8. Uiton alueen tienreunaa. Pellot ovat materiaaliltaan savista silttiä.
Kuvasta nähdään, että voimakaskaan kasvillisuus ei kykene estämään
eroosiota sille erittäin alttiilla alueilla.
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Kuva 9. Puukkoharjunmäen oja. Puukkoharjunmäen itärinteellä on kaivettu oja
sopimattomaan paikkaan. Oja laskee Kortesluoman suuntaan ja kulkee
hiekkaisen muodostuman läpi. Ojassa virtaava vesi on kuluttanut ja
kuljettanut ainesta pois suuria määriä. Eroosio on pysähtynyt vasta
muodostuman pohjassa olleeseen iskostuneeseen hiekkaan.
Kuva 10. Pahimmillaan ojan leveys on tällä hetkellä yli viisi metriä ja sy
vyyttäkin on useita metrejä. Kasvillisuus ei pysty sitomaan jatku
vassa liikkeessä olevaa rinnettä. Tämän tyyppiset virheet voidaan
helposti välttää varomalla erittäin herkästi erodoituvia kohtia met
sissä.
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8 JOKI UOMAN JA - RANTOJ EN ANALYYSI
Tässä työssä tutkittiin itse jokiuoman ja rantojen ominaisuuksia ilmakuva
tulkinnan avulla (liitteet 11 ja 21). Tulkintaa täydennettiin maastohavain—
noin. Näin pyrittiin löytämään tyyppialueita. Ilmakuvia oli käytettävissä
vain Lapväärtinjoen, Heikkilänjoen ja Karijoen sekä Hyypänjoen uomista. Seu
raavassa lyhyet luonnehdinnat ilmakuvista tulkituista asioista.
Meanderit muodostuvat tasaisille sedimenttialueille, joissa joen juoksu
on hidasta. Materiaali on hienorakeista ja tasalaatuista eli herkästi ero
doituvaa. Meanderin synty edellyttää eroosiota ja sitä yleensä tapahtuu ko
ko ajan mutkien ulkosivuilla. Aineksen kasaantumista tapahtuu suojasivuille.
lapantuma on luonnollista eroosiota, johon ei voida yleensä ilman suuria
kustannuksia vaikuttaa. Meandereita ei ole merkitty omalla karttamerkinnäl
lä, koska joki piirrettiin niin tarkasti karttaan, että meanderit erottuvat
siitä sellaisenaan. Erityisesti on huomioitava Hyypänjoki, joka yläjuoksua
lukuunottamatta meanderoi lähes koko matkan. Lapväärtinjoen huomattavimmat
meanderiosuudet sijaitsevat Änikoskmossenin länsipuolella, Vanhakylässä ja
Villamossa. Sivujoista Karijoki ja Heikkilänjoki ovat meanderoivia.
Raviinit muodostuvat hienorakeiseen maaperään veden uurtaessa jyrkkäreunai
sen uoman. Eroosio jatkuu uoman tiettyyn kokoon asti. Havaittujen raviinien
joukossa on myös ihmisen toimenpiteiden johdosta alkuun lähteneitä syvene
viä uomia.
Aktiivisen eroosion alueet. Kartalle merkittiin selvästi erodoituvia aluei
ta. Eroosion syy on useimmiten ihmisen toimenpiteet: liian lähelle joen teu
naa kynnetyt pellot tai huolimaton ojitustoiminta. Mukana on myös huomatta
vimmat luonnollf sen eroosion alueet, joissa rannan jyrkkyys tai joen mean
derit aiheuttavat pääasiallisesti ainesten huuhtoutumisen.
Kasaantumisalueet. Ilmakuvista on melko helppo erottaa vaaleamman värisävynsä
takia irtautuneen aineksen kasaantumisalueita. Nämä ovat merkittäviä uoman
morfologian kannalta. Huomioitavia ovat Hyypänjoella Hyypän soranoton ja Talas
luoman alapuoliset runsaat kasautumat.
Rannan kasvipeite. Suojaava kasvillisuus joen töyräillä on erittäin tärkeä
tekijä uoman eroosion kannalta. On todettu, että puut ja pensaat ovat parhai
ta suojatekijöitä. Karttaan on merkitty yli viisi metriä leveät puustot ja
pensaikot, joiden suojaava vaikutus on hyvä. Kartasta nähdään, että tutkimus-
alueella on varsin pitkiä rantajaksoja suojattomina.
Kosket ja virtauskohdat. Kohteet ovat ilmakuvista helposti tulkittavissa
veden liikkeen aiheuttamien pyörteiden avulla. Karttaan olisi pitänyt vielä
merkitä tulvamaat ja rantajyrkänteet, mutta se ci ot]ut mahdollista käytös
sä olleen ilmakuva-aineiston perusteella.
Uoman muutoksia vertailtiin 1930-luvun tilanteeseen vuonna 1933 laadittujen
pitäjänkarttojen avulla (mittakaava 1:20 000). Karttoja verrattiin nykyiseen
peruskarttamateriaaliin. Eri projektiot ja tekniikan kehittyminen aiheutta
vat jo sellaisenaan eroja ja vaikeuttavat vertailua. Eräät uoman muutokset
ovat kuitenkin niin suuria, että näissä kohdissa eroosiota on täytynyt ta
pahtua runsaasti. Karttaan on merkitty todetusta uomaeroosiosta vain selvim
mät alueet. Yläjuoksuilla on uomat kaivettu uuteen muotoon lähes kaikkialla,
joten näiden mukaanottaminen ei ollut mielekästä.
9 ESIMERKKI ALUEIDEN KUVAUS
9.1 ISOJOKI
Isojoen latvahaarat Lohiluoma ja Koivuluoma virtaavat osittain moreenialu—
eilla, joiden aines on yleensä kivistä tai lohkareista. Nämä moreenialueet
ovat hyvin eroosiota kestäviä. Osittain alue on hiekkaista materiaalia,
jonka eroosioherkkyys on melko suuri.
Vällyrääsystä otetusta näytteestä (n:o 110, liite 12:6 ) käy ilmi moreenin
raekoostumus Lohiluoman lähellä. Se on hiekkamoreenia., jossa on mukana mel
ko runsaasti silttiä. Uoman kovertuessa tällaiseen materiaaliin aineksen
hienoimmat osaset lähtevät liikkeelle ja kulkeutuvat pois, mutta hyvin no
peasti uoman pohjaan syntyy suojaava kivikerros.
Runsaan silttimäärän vuoksi moreeniaineksen vedenläpäisevyys on heikko. Tä
män takia alavammat maä-alueet soistuvat helposti, jolloin taas ojitustarve
kasvaa. Moreenimaaperästä johtuen ojituksen erodoiva vaikutus ei kuitenkaan
ole niin suurta kuin esimerkiksi glasifluviaalisen aineksen alueilla.
Isojoki virtaa kaakosta luoteeseen karttalehden 1234 01 halki. Tästä syystä
karttalehti on käsitelty kokonaisuudessaan omana alueenaan. Koko alueella
kohoumien väliset alueet ovat soistuneet. Karttalehden pohjoisosassa sijait
sevat Kankaanmäki ja Alasenmäki ovat pintaosaltaan ainekseltaan hiekkamoree
nia. Sen sijaan samalla alueella olevat Jätinmäki ja Hautamäki ovat pinta—
osastaan soraista hiekkaa. Harjunmäen alueella tulee esille voimakkaasti
hiekkaisten rantakerrostumien osuus. Jätinmäen pintaan on huuhtoutunut suo—
jaava kivikerros.
Heikkilänjoen sivuha-assa, Kirppuluomassa, on ainakin tulvan aikana liikku
nut melko runsaasti materiaalia. Tätä osoittavat uoman penkereillä olevat
kertostumat, joita on näkyvissä Koivusaaresta alajuoksun suuntaan mentäessä.
Vaikkakin Villamon itäpuolella oleva alue on materiaaliltaan pääasiassa mo—
reenia, siellä on paikoitellen näkyvissä materiaalin kerrostumista metsä—
ojiin. Näistä ojista materiaali lähtee liikkeelle seuraavina tulva—aikoina
ja kerrostuu todennäköisesti vasta johonkin Isojoen pääuoman suvantokohtaan.
Karttalehden eteläpuolta hallitsee lähes kokonaan Rimpikangas ja sen reuna
alueet. Kuten tavallista glasifluviaalisen muodostuman reunaosat ovat hie—
nompaa ainesta kuin sen ydinalue. Reunosissa on yleisesti siltti— tai savi—
kiiloja, jotka aiheuttavat vedenläpäisevyyden heikkenemistä, josta on seura
uksena reuna—alueiden soistuminen. Rimpikankaan alueella materiaali on pää
osiltaan soraa. Sen pinnalla on rantavalleja ja paikoitellen myös dyynialuei
ta. Tällaiset hienommasta materiaalista koostuneet kohdat ovat tietenkin
huomattavasti sora-alueita herkempiä eroosiolle. Yleisesti ottaen Rimpikan
kaan materiaalin kivisyys kasvaa länttä kohti.
Vanhakylän pohjoispuolella on hyvä esimerkkialue jyrkillä jokitörmillä ta—
pahtuvista massaliikunnoista (kuva 12). Pääasiallisena syynä ovat liian
jyrkät penkereet. Joissain tapauksissa laukaisevana tekijänä on ollut kar
jan laiduntaminen jyrkillä rinteillä (kuva 13) tai peltotien rakentaminen,
mutta pääosin vyöryt ovat aivan luonnonmukaisia tapahtumia, jotka kuuluvat
jokilaakson normaaliin kehitykseen. Isojen pääuoman läheisyyden vuoksi ir
ronnut materiaali siirtyy helposti sinne.
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Kuva 11. Isojoen rantatärmien massaliikuntoja Vanhakylän pohjoispuolella.
Kuva 12. Ilmeisesti karjan laiduntarnisen laukaisema massaliikunto Isojoen
jokitärmäl lä
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9.2 UURONLUOMA JA HUKANLUOMA
Uuronluoman alueella maaperä on materiaaliltaan suurelta osin hienorakeista,
varsinkin uoman lähistöllä. Tämä näkyy myös maankäytössä, sillä pellot ovat
keskittyneet luoman rannoille. Pelloilta tulee Uuronluomaan melkoisesti ma
teriaalia suoraan uomaan viettäviltä rinteiltä sekä pelto-ojia pitkin. Eri
tyisesti Tarkkaperän alueella on nähtävissä voimakasta eroosiota pelto-ojis—
sa. Lisäksi alueen länsiosassa on ftssiilisia dyynejä, joiden erodoituvuus
on suuri, esimerkiksi Lellunkeitaan ja Ritakeitaan välisellä alueella. Alu
een pohjois— ja eteläosissa on runsaasti soita. Eteläosa on maaperältään
hiekkaista ja Lavamäen alueella on dyynejä.
Uuronluoman ja Hukanluoman alajuoksut on aikaisemmin perattu. Perkausta teh
täessä on uomasta poistettu materiaali jätetty liian lähelle uomaa. Korkeat
ja jyrkät läjitysmassakasat sortuvat takaisin uomaan ja osittain lähtevät
kulkeutumaan virtaavan veden mukana. Kasojen jyrkkärinteisyys tehostaa sa—
deveden aiheuttamaa eroosiota ja aiheuttaa suoranaisia massaliikuntoja.
Hukanluoman yläosat virtailevat metsäisten hiekka-alueiden läpi. Hukanluo—
massa on näkyvissä kerrostumista ja sen Iatvahaarojen alueella on myös hel
posti erodoituvaa dyyniainesta. Haukihaaran ja Töllinojan välinen alue on
hyvä esimerkki alueesta, jossa on tehty erodoivaa metsäojitusta
9.3 MAKSAKORVENLUOMA
Maksakorvenluoman lähistöltä on kaksi näytettä, numerot 75 ja 76 (liite 12:5).
Näyte n:o75 on Uudennevankeitaan lähistöllä olevasta kohoumasta ja se on so
raista hiekkamoreenia. Näyte n:o 76 on Maksakorvenluomaan kerrostuneesta ma
teriaalista ja raekoostumukseltaan hiekkaa. Osittain maksakorvenluoman valu
ma—alueelle ulottuu myös Ristikankaan muodostuman vaikutus. Tällaisten gia—
sifiuviaalisten muodostumien reuna—alueilla on usein hyvin hienojakoista
ainesta. Lisäksi muodostumat aiheuttavat korkokuvaan vaihtelua ja korkeus
erojen kasvamista, joten alueiden eroosioherkkyys on suuri.
Maksakorvenluoman alueella ojitusten vaikutukset näkyvät selvästi, etenkin
kohdassa, jossa oja yhtyy Maksakorvenluomaan (näytteenottopiste 76). Tässä
kohdassa oja on kerrostanut materiaalia Maksakorvenluomaan ja ojan laskukoh
dasta alajuoksulle päin pääuoma on täyttynyt voimakkaasti hiekalla noin
sadan metrin matkalla (kuvat 13 ja 14). Tarkasteluhetkellä ojassa virtasi
hyvin vähän vettä, mutta silti näkyi hiekkaisen materiaalin nopeata kulkeu—
tumista pohjakuljetuksena Maksakorvenluomaan. Erityisesti alajuoksulla luo-
man pohjalla on ainesta runsaasti, noin 15 cm:n paksuudelta. Sen sijaan ylä
juoksulle päin uoma näyttää lähes luonnontilaiselta.
Laskuojan yhtymäkohdassa tilannetta voitaisiin ratkaisevasti parantaa sedi—
mentoitumisaltaan avulla, sillä uoma puhdistuisi todennäköisesti kokonaan
seuraavien tulvien aikana. Isojoen pääuoman läheisyyden vuoksi kulkeutumis—
matka olisi lyriyt, ja pääuomassa nain pieni maara ylimaaraistä materiaalia
ei vaikuttaisi oleellisesti sen tilaan. Huuhtoutuminen olisi hetkellinen,
ehkä vuoden tai kaksi kestävä kuormitustilanne, joka olennaisesti korjaisi
Maksakorvenluoman tilaa. Mikäli materiaalin tulo laskuojasta Maksakorvenluo—
maan jatkuu nykyisellään, seuraavien tulvien aikana materiaali saavuttaa
Isojoen pääuoman ja aiheuttaa tulevina vuosina jatkuvan rasituksen.
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Kuva 13. Maksakorvenluomaan tuleva laskuoja.
Kuva 14. Maksakorvenluoman osittain tyttynytt uomaa.
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9.4 MÖYKYN ALUE,
Möykyn alueella on laajoja sora- ja hiekka-alueita erityisesti Kangasjärven
ympäristössä. Heikkilänjoki virtaa voimakkaasti meanderoivana Möykyn kylän
kohdalla silttisten jeltoalueiden läpi. Idenänä Lehtiviidan alueella mate
riaali on pääosin moreenia. Sen sijaan Rautalanharjun ja Kaivolamminkankaan
alueella on laajoja dyynikenttiä. Täällä Kärkiluoma virtaa dyynialueen läpi,
erittäin eroosioherkällä alueella. Kärkiluomaan on myös kerrostunut erodoi
tunutta materiaalia, mikä tuo materiaalia myös Heikkilänjokeen.
Möykyn itäpuolella Suvannon-Tuominiemen kohdalla 0fl pieneen ojaan rakennettu
risuista ja puista este, joka on pysäyttänyt osan uomassa kulkeutuneesta ma—
teriaalista. Aines on raekoostumukseltaan tasarakeista keskikarkeaa hiekkaa
ja se on peräisin ojitusalueelta. Tässä tapauksessa sedimentaatioaltaan ra
kentamista olisi syytä harkita.
esteen eteen
9.5 PAJULUOMA
Pajuluoman latvaosat virtaavat Rajamäenkylän tienoilla peltoalueiden halki.
Pelloilla tehtävät ojitukset kasvattavat erodoituneen aineksen määrää ja
vaikuttavat oleellisesti Pajuluoman tilanteeseen. Tästä syystä ojitus olisi
tehtävä mahdollisimman edullisena ajankohtana ja jopa sen uusiminen olisi
tehtävä erittäin varovasti.
Kuva 15. Metsäojaa pitkin tullutta materiaalia kerrostuneena keinotekoisen
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Latvaosat sijaitsevat maaperältään melko vaihtelevalla alueella. Lähistöllä
on Jussinperkiönharju, jonka reuna-alueisiin pellot kuuluvat. Peltojen mate
riaali on lähinnä silttiä, jonka eroosioherkkyys on suuri. Peltoalueilta
alajuoksulle mentäessä on alue, jossa luonnollinenkin eroosio uomassa on
suuri.
Hautamaan ja Sillanpäännevan kohdalla Pajuluoma virtaa dyyniaineksen läpi.
Tällä alueella uoman varsi on kuitenkin muovautunut uoman aikaisemman kulun
mukana. Alunperin uoman materiaali lienee kuulunut dyyneihin. Uoma on näil
lä kohdin muuttanut hyvin usein paikkaansa ja useita vanhoja uomanpohjia on
näkyvissä. Myös Jouhurin ja Heikkilännevan alueilla on huomattavia määriä
materiaalia, joka ainakin osittain on eolista alkuperää (kuva 16). Alueella
on myös selviä fossiilisia dyynejä, joiden raekoostumus on tasainen koko
muodostumassa. Lisäksi vielä kasvipeite on yleensä tällaisen materiaalin
päällä suhteellisen ohut.
Esimerkkialueeksi materiaalin suuresta vaihtelusta lyhyellä matkalla sopii
hyvin Heikkilännevan länsireunaa kulkevan metsäautotien varsi. Kuljettaessa
Vapunrannanmäeltä kohti Johurinmäkeä nähdään pitkin matkaa hiekkaisia kum
pareita, joiden välillä on usein kivisiä moreenialueita (kuva 17). Moreeni—
alueiden ja hiekkakumpareiden eroosioherkkyydet eroavat suuresti toisistaan.
Kuva 16. Pajuluoma Heikkilännevan kohdalla.
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Zekka
= moreeni
Kuva 17. Kaavakuva metsaautotien varren tilanteesta.
Eolisten, uudelleenkerrpstuneiden eolisten ja veden kasaaman hiekkaisen
materiaalin eroosioherkkyys on erittäin suuri. Tällaisilla alueilla, joissa
luonnollinenkin eroosio on suuri, olisi erityisesti varottava kaikkia toi
menpiteitä, jotka heikentävät kasvipeitettä, rikkovat sen tai muuten muutta
vat alueen luonnontilaa, esimerkiksi muuttavat veden virtausta uomassa.
.bihurin ja Heikkilännevan alueilta alajuoksulle päin mentäessä eroosioherk
kyys vähenee asteittain suupuolta kohti. Suupuolella ei ainakaan toistaisek
si ole näkyvissä merkkejä hienomman aineksen kasaantumisesta (kuva 18).
Joen tämä sivuhaara näyttää vielä tällä hetkellä suhteellisen luonnontilai
selta, joskin sen tasapaino on äärimmäisen herkkä. Ojituksen lisäämiseen,
muuttamiseen tai jopa uudistamiseen olisi suhtauduttava varovaisesti. Tulva-
aikoina Isojoen pääuomaa rasittaa Pajuluomasta tuleva materiaali, mutta tä
mä aines ei kuitenkaan oleellisesti vaikuttane pääuoman tilaan.
Kokonaisuutena Pajuluoma vaikuttaa alueelta, jonka suojeluun eroosiolta oli
si kiinnitettävä erityistä huomiota ja jonka suojelutoimilla olisi myös hyö
tyä. Alueen tila on vielä tällä hetkellä hyvä, mutta saattaa huonontua rat
kaisevasti hyvinkin nopeasti ojitustoiminnan takia. Mikäli tarkempia jatko
tutkimuksia tehdään, Pajuluoman valuma-alue olisi eräs tärkeimpiä tutkimus
kohteita.
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Kuva 18. Pajuluoman suu. Taustalla virtaa Isojoki, jossa tällä kohdalla
on runsaasti vesikasvillisuutta.
9.6 KARILUOMA
Kariluoman kaksi alkuhaaraa, Ämmänoja ja Tuomioja, ovat molemmat voimakkaas
ti täyttyneet. Tuomioja alkaa Karhunkankaan alueelta, jossa on hyvin runsaas
ti eroosioherkkää dyyniainesta. Jo aivan latvaosissa on näkyvissä voimakasta
erodoitumista. Alkupäässä luomiojaa uoman vietto on jo riittävä eroosiolle,
noin 4%. Uoma on kulunut noin metrin syvyydeltä ja pohjalta on paljastunut
kivinen ja sotainen, jopa lohkareinen materiaali, johon eroosio on pysähty
nyt (kuva 19). Joissain paikoissa pohja on muodostunut hieman iskostuneesta
hiekasta, jonka eroosiokestävyys on myös huomattavan suuri. Osa materiaalis
ta on kerrostunut jo hyvin lähelle lähtöpaikkaansa, mutta hienompi aines on
kulkeutunut kauemmaksi. Tuomiojan aluetta ei vielä toistaiseksi ole kovin
voimakkaasti ojitettu ja ojitus lisäisikin jo luonnostaan suurta eroosiomää
raa.
Helposti erodoituvan materiaalin alla olevaan kestävään kerrokseen pysähty
nyt eroosio saattaa lähteä etenemään sivusuuntaan. Tällainen lateraalieroo
sio saattaa aiheuttaa suurienkin massojen joutumista virtaavan veden kulje
tettavaksi (kuvat 20 ja 21).
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Kuva 19. Tuomiojan alkupään kivistä ja lohkareista pohjaa.
Kuva 20. Kaavakuva lateraalieroosion etenemisestä.
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Toinen Kariluoman alkupään sivuhaaroista, Ämmänoja, saa alkunsa Kankalon—
selän ja Karhunkankaan giasifiuviaalisten ainesten kasaantumien lievealueil—
ta.Näiden alueiden materiaali on hyvin eroosioherkkää. Ämmänojan uoma on
suurelta osin keinotekoista, mikä on kohottanut luonnostaankin suurta eroo
siomäärää. Esimerkiksi Uusi-Koivulan pohjoispuolella Ämmänoja on täyttynyt
hiekkaisella materiaalilla.
Kariluoman alkuhaarat ovat siis suurelta osin täyttyneet ja tilanne on sama
Kariluoman alkupäässä Ritaojan kohdalla. Kariluoma virtaa alajuoksullakin
erittäin eroosioherkkien alueiden läpi, joten erodoituneen materiaalin mää
rä uomassa kasvaa suulle saakka.
Korkianevan ja Matalanevan välistä pohjoiseen kulkevan uuden metsäautotien
varressa Kariluoman lähistöllä on hyvä esimerkkikohde siitä, miten ihmisen
toiminta saattaa kasvattaa eroosiomääriä nopeasti. Koko alue on materiaalil
taan pääosin hiekkaa. Hieman Kariluoman ylittävän sillan jälkeen on alue,
jossa on näkyvissä erittäin voimakasta ja nopeasti tapahtunutta eroosiota
Metsäautotien varressa kulkeva oja on leventynyt ja siinä virrannut vesi on
erodoinut keskikarkeasta hiekasta olevaa materiaalia (kuva 22).
Tätä ojaa pitkin vesi on kuljettanut materiaalia alaspäin, kunnes vesi on
johdettu putken avulla tien alitse toisella puolella oleviin metsäojiin.
Suuri osa materiaalista on kerrostunut näihin metsäojiin jopa puolen metrin
paksuisiksi kerroksiksi (kuva 23). Tulva—aikoina materiaalia kulkeutuu
Kariluomaan asti.
Kuva 21. Lateraalieroosiota Tuomiojassa.
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Kuva 22. Leventynyt oja Kariluoman lähistöllä.
Kuva 23. Metsäojaan kerrostunutta materiaalia noin puolen metrin paksuudelta.
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Kuva 24. Kariluoman hiekkaista törmää ja sen päällä tulvan tuoma kerros.
lulvakerros näkyy mittakepin yläpään yläpuolella kortteiden ja
muun kasvillisuuden joukossa.
Kariluoman uomassa on valtavat määrät hiekkaa, joka on osittain peräisin
alueen luonnollisesta eroosiosta, mutta jota on vielä tehostanut erilaiset
ihmisen tekemät muutokset alueen luonnontilassa, esimerkiksi avohakkuut ja
ojitukset. Tulva-aikoina veden määrän ja virtausnopeuden ollessa tavallista
suuremmat myös Kariluomassa kulkeutuvan aineksen määrä on suurempi. Tästä
ovat osoituksena myös Kariluoman penkereillä olevat, tulvan kasaamat hiek
kakerrostumat (kuva 24).
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Kariluoman laskukohdassa Metsäjokeen on selvästi nähtävissä, miten Kariluo
man tuoma materiaali täyttää Metsäjokea. Vaikka tarkasteluhetkellä virtaus
oli hidasta ja vesimäärä vähäinen, näkyi selvästi voimakasta pohjakuljetusta
kaikissa tarkastelukohdissa (kuvat 25 ja 26). Tämä osoittaa sen, että jopa
keskikesän pienen vittaaman aikana materiaalia kulkeutuu hyvin nopeasti ja
hyvin suuria määriä Metsäjokeen. Mikäli Kariluomasta tulevan aineksen tulo
saataisiin loppumaan, sillä olisi suuri vaikutus joen tilaan alajuoksulla
ja jopa Lapväärtinjoen tilaankin. Kariluoman alueelta olisi myös syytä teh
dä tarkempia tutkimuksia.
Kuva 25. Kariluoman pohjaa ja sen kaiken aikaa liikkeellä olevaa materiaalia.
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9.7 KARIJOKI
Karijoki virtailee hyvin suurelta osin peltoalueiden läpi. Uomaa on paikoi
tellen aikaisemmin oikaistu, mutta Karijoen taajaman ja Ylikylän välisellä
alueella uoma meanderoi edelleen voimakkaasti. Perkaukset ja uoman oikaisut
ovat tämän tyyppisessä materiaalissa aiheuttaneet erittäin voimakkaan kiin
teän materiaalin kulkeutumisen Lapväärtinjokeen. Uoma on kuitenkin tältä
osin jo saavuttanut tasapainotilan kulutusmäärien suhteen.
Luovankylän alueella Karijoen lähistöllä on laajoja suoalueita. Soiden vä
lisellä alueella on runsaasti helposti erodoituvaa dyyniainesta. Tällaisia
kohtia ovat mm. Kankalonselkä ja Saunamäki.
Iso-Kakkurin alue Ylikylän pohjoispuolella on tyypiltään samanlaista kuin
Pyhävuoren ja Etelävuoren alueetkin. Eroosioherkkyys ei tällä alueella ole
siis niin suuri, kuin mitä korkeuserokartan mukaan voisi päätellä.
Ahtelan kohdassa Karijoen itäpuolella on mielenkiintoinen oja-alue, joka
sopii esimerkiksi siitä, miten hankalaa eroosioherkkyyden määrittäminen on
pienpiirteissään vaihtelevalle tutkimusalueelle. Päällimmäisenä materiaalinA
on tasarakeista keskikarkeaa hiekkaa, jonka eroosioherkkyys on suuri.
Se peittää alla olevaa soraista hiekkamoreenia vain erittäin ohuena ker—
roksena. Alla olevan hiekkamoreenin eroosiokestävyys on erittäin suuri sen
sisältämien karkeampien lajitteiden takia. Tietenkin tällaisestakin materi
aalista lähtee ojituksen yhteydessä materiaalia liikkeelle, mutta ojien
pohjalle kerääntyy hyvin nopeasti eroosiolta suojaava kivikerros. Lisäksi
ojat ovat yleensä niin syviä, että virtaava vesi ei ole kosketuksissa eroo
sioherkän pintamateriaalin kanssa. Eli eroosioherkkyyttä määritettäessä
‘
Kuva 26. Kariluoman särkkä.
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ojitettavalla alueella olisi m ritettävä horisontaalisen ja alueellisen
erilaisuuden lisäksi myös vertikaalisuunnassa tapahtuvat muutokset ja niis
tä johtuvat eroosioherkkyyden erot.
9.8 EINEETTÖMÄNLUOMA
Eineettömänluomaan on laajalle alalle kerrostunut 15-20 cm:n paksuudelta
hiekkaista materiaalia (kuva 27). Alueella on melko suuri luontainen eroo
sioherkkyys, lisäksi monet juoluat osoittavat, että uomassa on jo luonnon
tilaisenakin kulkeutunut suuria määriä materiaalia. Materiaalin kulkeutumi—
sesta Metsäjokeen saakka on osoituksena Metsäjokeen, Eineettömänluoman ja
Kiviluoman yhteiseen laskukohtaan kerrostunut särkkä. Tässä tapauksessa
ilmeisesti paras ratkaisu olisi sedimentaatioaltaan rakentaminen Eineettö
mänluoman ja Kiviluoman yhteiselle suuosalle.
Kiviluoman ja Eineettömänluoman valuma-alueilla on tehty ojitusta, joka
ulottuu Hirviharjun lievealueille saakka. Nämä alueet ovat herkästi ero—
doituvaa materiaalia. Hirviharjun päältä on kaivettu oja alas suolle ja se
on erodoinut karkearakeistakin harjuainesta, jopa soraa. Karkearakeisen
harjuaineksen erodoituminen johtuu rinteen jyrkästä vietosta. Tosin materi
aali on kerrostunut harjun vieressä olevaan suon ojaan eli heti, kun rin
teen vietto on vähentynyt. Karkea materiaali ei yleensäkään kulkeudu pit
kiä matkoja veden mukana, koska veden virtausnopeus ei pysy riittävän suu
rena pienissä ja suhteellisen loivissa uomissa (vrt, kuva 2).
Kuva 27. Voimakkaasti täyttynyttä Eineettömänluomaa.
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9.9• MERIJÄRVI
Merijärven alueella näkyvät hyvin selvästi aikaisemmin vaikuttaneet proses
sit ja tapahtumat. Kuten muuallakin tutkimusalueella, täällä on tapahtunut
voimakasta korkeimpien maastonkohtien huuhtoutumista maan vähitellen koho
tessa merestä jääkauden jälkeen. Selvimmin aallokon vaikutus näkyy paljaaksi
huuhtoutuneilla kallioalueilla. Moreenikohoumilla ja giasifiuviaalisen ai
neksen muodostamilla kohoumilla vastaava prosessi näkyy karkeamman aineksen
rikastumisena pintaosiin.
Aallokko on siis irrottanut hienompaa materiaalia kohouniien yläosista ja yh
dessä virtausten kanssa kuljettanut ja kerrostanut sitä muualle. Kuljetus—
matka on usein ollut lyhyt ja suuri osa materiaalista on jäänyt kohoumien
rinteille ja juurelle muodostaen erilaisia rantakerrostumia. Raekoko pienenee
mitä alemmas kohouman rinteellä siirrytään. Yleisesti voidaan sanoa, että
kohoumien ylimmät osat ovat hyvin kestäviä eivätkä ole alttiita eroosiolle.
Eroosioherkkyyttä vähentää myös se, että rinteen vietto yläosassa on usein
loivempi kuin rinteen keskikohdalla. Lisäksi virtaava vesi ei saavuta lyhy
ellä ja yleensä loivalla matkalla rinteen yläosassa sellaista virtausnopeutta,
että se pystyisi erodoimaan edes hienorakeisempaa ainetta, puhumattakaan näi
den kohtien karkeampirakeisesta aineesta.
Esimerkkinä karkeasta aineesta on näyte n:o 27, joka on otettu noin 45 m:n
korkeudelta Flaggbergin avokallioiden välisestä rantamateriaalista. Raekoko—
käyrä osoittaa sen olevan suhteistunutta keskikarkeaa soraa Nämä avokalliot
ovat olleet alueen korkeimpina kohtina meren puolella, laajahkon ulapan ran
tana, jolloin huuhtoutuminen on ollut voimakasta. Vastaavasti näyte n:o 21
on erään korkeahkon kohouman rinteeltä lähempänä Merijärveä. Tämän materi
aalin kerrostumispaikka on kuitenkin ollut suojaisempi ja se kuvastelee ran
takerrostuman yläosan materiaalia. Raekooltaan se on karkeaa hiekkaa. Men
täessä vielä alempiin rantakerrostuman osiin materiaali muuttuu hienoksi
hiekaksi. Maaston alavimpiin kohtiin on kerrostunut silttiä ja savea (kuva 28).
= kallio
= rroreni
Kuva 28. Kaavakuva yleisimmästä tilanteesta maaperän suhteen.
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Rantaprosessien vaikuttaessa myös tuulella on suuri osuus. Niinpä tältäkin
alueelta tavataan tuulen rannalle kasaamia pieniä eolisia muotoja, mutta
yleensä niiden syntyyn on vaikuttanut myös aallokko. Tällaisesta materiaa
lista on otettu näyte n:o 31, joka on raekoostumukseltaan keskikarkeaa hiek
kaa. Materiaali on herkästi erodoituvaa ja sijaitsee yleensä rinteiden keski-
tai alaosissa. Vietto on usein kohtalaisen suuri ja veden virtausnopeus on eh
tinyt kohota jo melkoisesti.
Muista alueeseen vaikuttaneista tapahtumista tärkein lienee Merijärven kui
vatus. Jäljelle jäänyttä järven pohjaa viljellään voimaperäisesti. Erityi
sesti perunaa viljellään runsaasti. Tämä korostaa eroosiota, sillä peruna
suojaa maaperää huonosti ja suhteellisen vähän aikaa sekä tuulelta, sateelta
että virtaavalta vedeltä. Esimerkiksi Romaniassa tehdyissä tutkimuksissa on
saatu tulokseksi, että petunaa viljeltäessä pelloilta erodoituvan ja poistu
van materiaalin määrä on 8-kertainen verrattuna vehnäpeltoon ja lähes 40-ker-
tainen kaksi vuotta niittynä olleeseen alueseen verrattuna (Zachar 1982).
Tietenkään näitä tuloksia ei voida suoraan soveltaa Suomen olosuhteisiin,
mutta ne kuitenkin antavat kuvan eri viljelyskasvien eroosiolta suojaavan
vaikutuksen vaihtelusta.
f1aaperä vaihtelee Merijärven alueella hiedasta hiesusaveen eli aines on hy
vin eroosioherkkää. Tärkein erodoiva agenssi on pintavalunta, joka siirtää
huomattavia määriä materiaalia Kärjenjokeen. Peltoalueelta tuleva materiaali
ei kuitenkaan vastaa sitä määrää, joka kulkeutuu kuivatettavien metsäaluei—
den ojista laskuojiin ja sitä kautta Kärjenjokeen (kuva 29).
Kuva 29. Kätjenjoen et.eläpäässä oleva suuri laskuoja, joka on voimakkaasti
täyttynyt hiekalla (liite 12:4 , näyte 70).
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Lisäksi laskuojat kulkevat herkästi erodoituvien rantakerrostuma-alueiden
halki. Kärjenjoessa kulkeutuu melko suuria määriä ainesta, josta ovat osoi
tuksena esimerkiksi Merijärven kohdalla näkyvät hiekkasärkät.
Toinen merkittävä erodoiva agenssi peltoalueilla on tuuli. Ilmeisesti alue
on myös paikallisilmastollisesti edullinen voimakkaiden pyörretuulien syn—
nylle, sillä kesän 1983 aikana havaittiin useita kovia puuskittaisia pyörre
tuulia, jotka nostivat ilmaan ja siirsivät materiaalia pelloilla (kuvat 30,
31 ja 32).
9.10 RYTILUOMA
Alueen maaperä on pääasiassa moreenia, tosin lähistöllä on myös fossiilisia
dyynejä. Maastossa Rytiluomaa tarkasteltaessa huomio kiinnittyy suvantopaik
koihin kerrostuneeseen materiaaliin. Siitä on otettu näyte n:o 69 (liite 12:4).
joka on tasarakeista keskikarkeaa hiekkaa. Hiekkasärkät osoittavat, että uo
massa liikkuu huomattavia määriä materiaalia.
Hyvä esimerkkipaikka Rytiluomassa on Hummerin kohdalla, jossa luoma auttaa
Puskistolta Rantalanharjuun menevän tien. Yläjuoksun puolella on lähes koko
uoman levyinen särkkä, joka on syntynyt siihen virtauksen hidastuttua sillan
alla olevan keinotekoisen esteen takia (kuva 33). Esteen takana uomassa ei
ole kerrostunutta ainesta, sillä uoman vietto ja samalla siinä virtaavan ve
den nopeus kasvavat (kuva 34). Virtaava vesi on kyennyt kuljettamaan uomassa
olleen hiekan kauemmas alajuoksulle päin. Seuraavan tulvan aikana aiemmin
syntynyt särkkä siirtyy alajuoksun suuntaan ja jossain vaiheessa materiaali
todennäköisesti saavuttaa Siironjoen. Hiljaisemmalla veden virtauksella muo—
Kuva 30. Merijärven halki kulkeva tie normaaliolosuhteissa.
dostuu uusi särkkä.
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Kuva 31. Pyörresuppilo tien yllä aamupäivällä 21.6.1983
Kuva 32. Pyörretuulen mukana lentävää materiaalia 21.6.1983
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Kuva 33. Rytiluomaan kerrostunut särkkä.
Kuva 34. Rytiluoma sillalta alajuoksulle päin.
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10 MAASTOSSA HAVA 1 TUT EROOS 1 OH ERKÄT ALUEET
Maastotöiden aikana pystyttiin luomaan myös karkea yleiskäsitys alueen
eroosioherkkyydestä. Tällöin havaitut eroosioherkät alueet on merkitty
karttapohjalle (liite 23). Pääasiassa nämä alueet koostuvat metsäalueilla
havaituista eroosioherkistä alueista, joista esimerkkinä voidaan mainita
fossiiliset dyynikentät. Mikäli maastossa oli näkyvissä selvää erodoitumis
ta, se merkittiin näkyviin eroosioherkkänä alueena. Tämä kartta tukee osal
taan ilmakuvatulkintana tehtyä jokiuomien tarkastelua kuvaamalla tämänhet
kistä tilannetta. Myös näiden alueiden osalla on ollut pakko käyttää apuna
karttatulkintaa esimerkiksi arvioitaessa dyynikentän laajuutta tai jonkin
muodostuman reunaosien sijoittumista.
11 HY YPÄNJOKI
Hyypänjoki virtailee laaksossa, jonka maaperä on hiekkaa tai silttiä. Koko
laakso on materiaaliltaan erittäin herkästi erodoituvaa. Tästä syystä joki
uoma on erittäin meanderoiva, jossa luonnollinen eroosio on suurta. Vertailu
1930-luvun tilanteeseen osoittaa uoman muuttaneen muotoaan monin paikoin
(liite 10).
Joen latvaosat virtaavat silttisen alueen läpi ja ne ovat kaivautuneet
siihen hyvin syvälle muodostaen jyrkkärinteisiä v-laaksoja. Matkailunähtä—
vyys Kolmentuulenlakki sijaitsee komeimmalla laaksoalueella, joka samalla
on kulutusherkkä. Laaksojen rinteillä on näkyvissä massallikuntoja, joihin
osasyynä saattaa olla alueella tehdyt avohakkuut. Avohakkuiden vaikutusta
olisi tarkemmin tutkittava (kuva 35).
Joki kulkee yläjuoksua lukuunottamatta viljelyalueiden läpi. Maankäyttökar
tasta nähdään peltojen keskittyvän jokiuoman lähelle (liite 7). Tämä lisää
jokiverkostoon joutuvan materiaalin määrää. Eräänä syynä ovat pelto-ojituk
set, mutta jopa koneellisen muokkauksen aiheuttama mekaaninen rasitus saat
taa joissain paikoissa aiheuttaa jyrkän jokipenkereen sortumisen jokeen.
Tästä syystä paras ratkaisu olisi mahdollisimman leveän suoja-alueen jättä
minen pellon ja joen väliin (kts. s.14—15). (Kuva 36.)
Korkeuserokartasta havaitaan maastomuotojen potentiaalisen eroosion olevan
suurinta jokilaaksossa, juuri edellä mainituilla maaperän ja maankäytön
puolesta herkillä alueilla. Itäosan suoalueet ja eteläosat ovat tasaisempia.
Läntinen vedenjakajaseutu on korkeuseroiltaan suurempaa ja maaperäkin on
eroosioherkempää kuin itäosat (liite 9).
Ilmakuvakartassa (liite 11) on merkitty vain huomattavimmat aktiivieroosio
kohdat ja kasaantumisalueet. Osa eroosioalueista on luonnonmukaisia, mutta
useasti myös ihmisen toiminta on lisännyt eroosion määrää. Hyypänmäen soran
oton alajuoksulla on selvä kasaantumiskeskittymä., jonka syyt ansaitsisivat
tarkemman tutkimuksen.
Kokonaisuutena Hyypänjoki virtaa eroosioherkässä laaksossa, jonka eroosio
suojelu on vaikeaa ilman maankäytön ankaria rajoituksia. Sivuhaarojen eroosio
on paikoin huomattavaa. Esimerkiksi Talasluanan suulla oli keväällä 1983 huomat
tavia määriä kasaantunutta ainesta. Sivuhaaroihin mahdollisesti rakennetta
vat sedimentaatioaltaat eivät kuitenkaan merkittävästi vaikuttaisi Hyypän
joen kokonaiseroosioon.
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Kuva 35. Erodoitumista v-laakson rinteellä., näyte 118, Iiitel2:7
Kuva 36. Rantapenkereen sortuma Hyypän alueella.
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12 Y H T E E N V E 1 0
Tehty tutkimjs liittyy Vaasan vesipiirissä tehtävään vesiensuojelusuunnitel—
maan, jolla pyritaän säilyttämään lähes luonnontilaisena säilyneen Lapväärtin—
joen arvo. Lisääntynyt maakamaran käyttö on aiheuttanut etoosiota ja huonon
tanut veden laatua ja arvokalojen elinmahdollisuuksia. Joen laadun palautta
minen entiselle tasolle edellyttää etoosion vähentämistä ja sen ennaltaehkäi
syä. Selvitykseen otettiin mukaan myös läheinen Hyypänjoki, jossa vesipiirin
pyrkimykset ovat samansuuntaiset.
Valuma-alueet ovat 1112 km2 ja 125 km2 laajoja, mikä aiheutti työn pohjautu—
misen pitkälti kartografiseen materiaaliin. Eroosiota selittäviksi tekijöiksi
valittiin valuma-alueiden korkeuserot, maaperän laatu sekä maankäyttö. Ana—
lyysissä käytettiin alueyksikköinä peruskartan 1 x 1 km ruutuja. Eri osate—
kijät yhdistettiin pisteyttämällä toisiinsa. Saatu synteesi on kuitenkin epä
varmuustekijöiden vuoksi vain suuntaa-antava.
Osa uomasta ilmakuvattiin ja tutkittiin geomorftlogisesti. Menetelmä sopii
hyvin nopeaan tilanteen arvioimiseen, koska hyvinkin pienialaiset aktiivi—
eroosiot ovat niistä löydettävissä. Työtä täydennettiin maastohavaintojen
avulla. Kartografisen ja ilmakuvamateriaalin pohjalta tehtiin lopulliset
synteesikartat, joista toisessa esitettiin lähinnä potentiaalinen eroosio—
herkkyys ja toisessa maastohavaintoihin ja ilmakuviin perustuva maastossa
havaittu eroosioherkkyys.
Työssä on pyritty siihen, että synteesikartat tuovat esille sellaiset alueet,
jotka varmasti ovat eroosioherkkiä. Sen sijaan ruudut joiden eroosioherkkyys
on synteesikartassa pieni saattavat kuitenkin sisältää pieniä alueita, jotka
voivat olla erittäinkin eroosioherkki’ä. Tällaisia alueita on kuvattu tekstis
sä esimerkinomaisesti melko runsaasti. Näiden yleistysten ja esimerkkien ta
voitteena on myös antaa tietoa niille henkilöille, jotka käytännössä suorit
tavat, suunnittelevat tai johtavat sellaisia töitä, jotka saattavat aiheut
taa maaperän eroosion kasvua.
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EROSION IN THE CATCHMENI BASINS OF THE LAPVÄÄRIIN]OKI AND HYYPÄNJOKI
RIVERS
Summary
A study was made of the susceptibility to erosion in the catchment basins
of the Lapvärtinjoki-Isojoki tiver and of a tributary of the Kauhajoki
river, the Hyypänjoki river. An attempt was made to chart the susceptibility
to erosion with regard to human activity. In addition, the aim was to provide
a general picture of the soil and its composition in trie area 50 that this
information could be used in planning work. The area of the Lapvaärtinjoki
Isojoki catchment basin is 1112 km2 and of the Hyypänjoki basin 125 km2.
The study concentrated on charting the potential susceptibility to etosion
and was mainly based on the influence of the relief. Because of the large
area involved in the study a square kilometre gird was seiected as the area
unit. The relative altitude differences of the squares were determined and
they were compared with the corresponding figures for the surrounding squares.
The method provided a good overail impression of the relief energy in the
areas; this was then supplemented with observations in the field. Because of
the absence of sufficiently exact and modern maps, it was extremely difficult
to determine the quality of the soil on this basis and consequently this was
done principally by means of field observation and soil analyses. This gave
a general idea of the soil in the area. In addition to the factors aiready
mentioned, account was also taken of iand use and built-up land. This was
done cartographically by means of random sampling. The earlier factors were
then graded on a points scale and the results combined to a form of a map
on which a high number of points indicates high potential erosion. The effect
of awarding points to the various factors is assumed to be about the same in
ali cases.
In addition to potential susceptibility to erosion, present active erosion
was also studied. Ihis was done by interpretation of channels shown on aerial
photographs and comparing old maps with new ones. Furthermore, erosion
susceptible areas reported during field observation were recorded on a
separate map. The results are shown in the maps included in the appendices.
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